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　　The　time　course　of　actomyosin－ATPase　activity　and　superprecipitation　in　the　presence　of　5×10’5M
MgCIL）a七〇～50℃．　was　investigated，　and　discussions　were　made　on　the　meehanism　of　e住ect　of　temperature
on　actomyosin．
　　The　results　are　as　follows：
　　1）　Aetomyosin－ATPase　activity　was　accelerated　in　the　presence　of　MgC12　at　200C　or　over．
　　2）　AlthQugh　the　ATPase　activity　was　inhibited　in　the　early　s七age，　it　was　accelcrated　after　a　definite
time　lapse　a・t　10e，　150C．
　　3）　ln　superprecipitation　at　ON40eC，　plug　formabion　oeeurred　in　the　presenee　of　MgCIL，’　as　in　the　ease
of　MgCl，，　｛一），　with　its　optimal　temperature　at　150C．　As　regards　the　final　state，　however，　in　the　ease　of
MgCIL，　（＋）it　was　noted　that　the　eontracted　state　was　more　pronouneed　as　compared　to　MgCLi　（一）in　lower
temperatures，　while　it　was　less　pronounced　in　the　presenee　of　higher　temperatuves．
　前報1）において，Mg←’存在下のac七〇myosin－ATPase
（以下AM－ATPaseと記す）活性及びsuperpreeipitation
（以下superpp七と記す1に対する温度の影響について検討
し，特に高温側で．Mg”によりATPase活性が促進される
ことからactomyosin〔以下AMと記す）は解離し》（はい
ないことを明らかにしたが，これと同時に，低温側におい
ては高温側とは逆にATPase活性が抑制される興味ある
事実を認めた。しかしMgi＋存在下におけるactomyosin－
ATP反応に対する温度影響の機構には触れ得なかった。
今回は，前報1）に述べたM9’トの作用が高温と低温で逆転
している成績をさらに検討するとともに，低温側における
Mg廿存在下のsuperpptの最終状態を追求すべく，前回
と同様の実験をさらに各温度について，時開経過を含めて
’詳細に行い，superpptとATPase活性との対応について
精査した。
・実験方法
A．実験材料：前報bに準ずる。
B．実験方法：各温度におけるsuperpptの状態及び，
ATPase活性度をMg”を加えなかったものを対照として，
時問経過に従って測定するが，室温20℃でATPase活性
の最大促進を示す終濃度5×10皿5M　MgC12を用いる他は前
報2）に準ずる。
（1＞AM－ATPase活性度の測定法
　測定時間は，各温度につぎ反応開始後，30秒，1，3，5，
7，10，15分，低温ではさらに30，60分，2時聞とした。な
一「e {研究費の一部は昭和31年度文部省科学研究費（永井）によった。ここに深甚なる謝意を表する。
　　なお，本論文の要旨は第9回日本生理学会北海道地方会（昭和31年12月15日）において発表した。
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お測定法の詳細は回報1）に準ずる。
（2）Superpptの判定法
　各温度とも，ATPase活性度測定と同一条件で，前山2）
に述べた判定．基準によりその程度を表わした。
　　　　　　　　　　　　　　実験成績
　　1）Fig．1に示すように，　Mg’＋存在下のATPase活性
は高温側（20～500C）では促進され．，　controlを上廻りこれ
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Fig，　1．　Time　course　of　aetomyosin－ATPase　and　superpreeipitation　in　the　presence　of　Mgi’
　　　　at　varied　temperatures．
　　　Conditions
　　　　KCI：　O．094　M　Myosin：　1．6　mg／ce　Actin：　O．4　mg／ec
　　　　ATP：　9×10－iM　MgCl・，，：　5×10－5M　pH；　7．0　（verona！一acetate　bu’ffer）
　　　　Preincubation　titne：　3’
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Photo．　L　Final　sta七es　of　superprecipi七a七ion　at　varied　temperatures（photographed
　　　　　　at　s　hours　after　reactionD．　・　’
　　Conditions
　　　KCI：　O．094　M　Myosin：　1．6　mg／cc　Aetin：　O．4　mg／ee
　　　AT？：　9×10一’iM　MgCIL，：　5×1075M　pH；　7．0　（veronal－aeetate　buftXer）／
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に平行する。低温側（0～15℃）では抑制的でcontrolを下
廻るが，100，15℃では一定時心後には上廻り，促進に転
ずる。controlの笏合と同様に，　ATPase活性度は温度め
上．昇とともに増強され，40℃において最大値を示してい
る。
　2）Mg’t存在下のsuperpptは，　Photo．（1，　B）に示す
ように，control（Phσヒ。．1，　A）の場合と同様iに，0℃より
40℃まで各温度において，Plug形成が認められ，最終状
態は15℃が最も良く，それより低温側，高温側では次第
に弱くなっているが，各温度において差があり，低温側で
はcontrolに比して収縮状態が良く緻密な感じを示し，高
温側では悪く粗い感じの状態を示したpまたaggregation，
syneresisの一月始，及び完了時間は，低温側では著しく，
controlに比して遅延を示すが，高温側では著明な差は認
みられず，syneresis完了時間は寧ろ早い傾向があった。
考 按
　Mg；’F存在下のAM－ATPaseは，15℃を境にして高温側
においては，各時点についてATPase活li生度は促進され
ており，画報i）の成績と一致してその再現性が認められた。
一方低温側においては，Mg＋トはATPase活性に阻肉的に
作用しているが，10。，．15。Cにおける成績に示される如く
始めは抑制されているATPaSe活性がある川開後に促進
trこ転じているのは興味あることで，曲線の傾向よりみて，
恐らく10℃以下の低温でも，かなりの長時溢血には促進
に転ずるのではないかと予想される。前歯）において高温
側と低温側でAM－ATPaseに対するMgi’Fの作用が逆転し
ていることを指摘したが，今回の詳細な時問経過の追求に
よって，低温におけるMg”の抑制作用もある反応相聞後
には促進に転ずることが認められた訳である。
　以上のような導実に関しての報告は従来全くみられず，
AM－ATPase及びsuperpptに対するMg“トの影響につい
ては，20℃附近で行ったspicer等窃）’6）の一報告があるが，
本実験のように低温から高温に亘る広範囲についての報告
は見当らない。但し，Perry等7）lt　actomyosin－ge1に対
するMg←トの影響について0℃と20℃では異なり，　KCl
非存在下で0℃では10－ilM　Mga＋はATPase活性を抑制
することを報告している。この現象は2つれわれのKCI存
在下の威績と良く一致する。
　結局，Mgl＋作用については，温度に．関して次のように
考えられる。
1．高温側におけるMゴのAM’ATPase促進作用
　高温においては，AM－ATPaseのMg←Fによる促進作用
が温度の上昇に従って増大したとみるべき’である。
2，低温側におけるMg’「のAM・ATPaSe抑制作用
　15℃の場合（Fig．1）のようにMg”存在下のATPase
活性度のtime　courseが始め抑制さ汁tており，後IC促進に
転じた享実に対しては，さし当り弐の二つの解釈が可能で
ある・と考’える。
　一つはAMの解離とこれに引続く再結合に基づくとす
る考えである。即ち，抑制域については，本来AMは低
温でも結合していると考えられるtl　’：s）・の，　Mg’Fの存在と
ATP添加により，　Mg什のATP吸着増進作用によって
AMにATPが多量に吸着される。従ってAMのnet　ch－
argeが増加し，　AM分子のdispersityが良くなると同時
に，その一部はさらにactin（以下Aと記す）とmyosin
（以下Mと記す）まで解離する可能性がある。　このことは
また，教室の従来のglycerol筋，或いはglycerol筋，
homogenateに対するMgi’トの作用機購に関する報告1〔〕）　”12）
からも想像に難くないところである。また湯田坂の成績13）
によれば，本実験における如き低KCI濃度下ではMの，
ATPase活性は低いから，従って上述の反応によって最初
AMの一部がAとMに解離するものとすれば，その場合
のATP分解は一見抑制されたように見えるであろう。し
かし時聞経過とともにATP分解が進行するに従ってATP
濃度が滅少し，その濃度がそのion環境下にAとMの再
結合を許すleveRこ達するに及び，再びAとMの結合が
始まり，その結果AM－ATPase活性に対するMgVの促進
作用が現われるも．のと考えられる。
　第2の考えとしては，Eigenhemmungに基づくとする
ものである。即ち，Weber　￥　ibはAM－ATPase活性の
Eigenhemmungは低温で，　またMg＋ト存在下では特に著
明に，ATPの低濃度側へずれると述べており，また堀北15）
はO．16　M　KCI及び20℃の条件下でWeberの成績を追試
し，Mg”が3．3　x　10皿5M程度存在することによりEigen－
hemmungが低ATP濃度側へずれることを報告している。
また永引二tC”，麦倉’5）は室温におけるそのATPase活性が
Mg廿により促進される暮実から，　clear　phaSeではAM
は未だ解離していないだろうと述べ，Spicer3）も同様のこ
とを示面している。従って上述の成績は本実験の条件下に
おいて，最：初EigenhemmungによりATP分解が抑制さ
れ，霊鑑とともにATP分解が進行し，　ATP濃度が減少す
るにつれて，Eigenhemmungが除かれる結果ATPase活
性が増すとしても一応説明されよう。專実本実験における
ATP濃度は，堀北15）の成績から推定すればEigenhe－
mmungの領域にあると思われるので，少なくも現在のと
ころ以上の考えの可能性を除外することは出来ない。
　要するに，　低温下におけるATP分解の特異なtime
courseの説明については，以上の＝二つの可能性を上げる
ことが出来るに止まり，その何れを妥当とするかは今後の
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検討にまたねばならない。
3．Mg朴存在下superpptの最終状態
　既に前報において示唆したところであるが，本実験にお
いても15℃以下の低温において，MgH’存在下でも，反応
に長時間を要するが，plug形成が認められ（pho七〇・1，　B．）
しかもMg”（一一）の場合（Photo．　1．　A．）よりも．syneresisの
状態が良好なことが示された。一方高温側においては反対
に，Mgi＋（＋）の場含かえってplug形成が悪くなっているの
が認められたが，これは，高温においては，前報2）にも述
べたようにAMの温度によるplasticizing　actionがMg弓＋
の存在によって強調された結果plug形成が悪く，一方低
温では，Mgt＋の存在がAMのrigorを弱める結果piug
形成が良くなったものと考えられよう。
摘 要
　0℃から50℃に亘る各温度において，　5×10－SM　Mg’＋
存在下のac七〇myosin－ATPase活性及びsuperprecipita．
tionのtime　courseをしらべた。
　1）20℃以上ではactomyosin－ATPase活性は厳g朴存
在下で促進される。
　2）10。，15℃ではATPase活性は始め抑制的であるが
一定時開門には促進に転ずる。
　3）Mg％）の場合と同様に，　Mgi＋存在下のsuperpre－
cipi七atioh一ﾍ，0℃から40℃までplug形成が認められる
が，その至適温度は15。Cにある。　またその最終状態は，
一般に低温ではMg”（＋）が良好であり，高温ではMg什㈹
の方が悪い。　　　　　　　　　　　（昭和32．5．8．受付）
献
1＞小関：札幌医誌11，305（1957）．
2）小関＝札幌医誌11，298（1957）．
3）　Spicer，　S．　S．：　1　Biol．　Chem．　199，　289　（1952）．
4）　Banga，　1．：　cit．　H．　H．　Weber，　Advanees　Protein
　　Chem　7，　234（1952）．
5）麦倉：札幌医誌5，175（1954）．
・6）葛西：札幌医誌10，242（1956）．
7）　Chappell，　」．　B．　＆　？erry，　S．　V．：　Biochem．　et　Bio－
　　phys．　Aeta　16，　285（1955）．
8）Szent－Gy6rgyi，　A．；Chemistry　of　Muscular　Con－
　　traetion　New　York，　2　nd　ed．　（1951）．
9）永井・他：札幌医誌5，239（1954）．
10）藤田：札幌医誌8，218　（1955）．
11）藤田二札幌医誌9，302（1956）．
12）榊原：札幌医誌9，295（1956）．
13）湯田坂：札幌医誌5，90（1954）’
14）　Weber，　H．　H．　＆　Portzehl，　H．　：　Ergeb．　Physiol．
　　47，　370（1952）．
15）堀北；札幌医誌　11，228（1957）．
16）永井1筋収縮の物理化学〔1956）．
